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The Invention relates to a heat-exchanging device 
comprising a substrate (1) having a plurality of 
regularly arranged channels (4) extending through the 
substrate (1), and webs (12) protruding from the upper 
side (3) of the substrate (1). the maximum height (RH) 
of said webs corresponding to half of the length (DL) of 
the channels (4) In the direction of flow (10). A device 
(9) for producing an oriented liquid flow, preferably an 
airflow, ensures that both sides (2, 3) of the substrate 
(1) are tangentially crossed by the flow. The webs (12). 
used as flow obstacles for producing turbulence zones 
(TL), are oriented perpendicularly to the direction of 
flow (10). 
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(54) Bezeichnung: Warmetauschervorrichtung 

(57) Zusannmenfassung: Die Warmetauschervorrichtung 
hat ein Substrat (1 ) mil einerVielzahl von regelmafiig ange- 
ordneten, sich durch das Substrat (1) hindurcherstrecken- 
den Kanaten (4) sowie von einer Oberseile (3) des Subst- 
rates (1 ) abstehende Stage (12), deren Hohe (RH) maximal 
der Halfte der Lange (DL) der Kanale (4) in Anstromrich- 
tung (10) entspricht. Eine Einrichtung (9) zur Erzeugung ei- 
nes gerichteten Fluidstromes, vorzugsweise von Luft, sorgt 
dafur, daft beide Seiten (2. 3) des Substrates (1) tangential 
angestromt werden. Die als Stromungshindemisse zur Er- 
zeugung von Verwirbelungszonen (TL) dienenden Stege 
(12) sind quer zur Anstromrichtung (10) ausgerichtet. 
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Beschreibu 




[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf 
eine Warmetauschervorrichtung gemafi dem Ober- 
begriff des Patentanspruches 1. 

Stand der Technik 

[0002] Eine derartige Warmetauschervorrichtung ist 
aus der DE 39 29 004 A1 bekannt. Diese Schrift zeigt 
einen Warmetauscher mit Doppelplatten. die an inne- 
ren und/oder aufieren Flachen Profilierungen aufwei- 
sen, die als quer zur Anstromrichtung liegende Si- 
cken Oder Stege ausgebildet sind. Diese Stege liegen 
in Anstromrichtung hintereinander und ihre Hohe ist 
kleiner als der Abstand von benachbarten Stegen. 
Die Stege sollen dabei Turbulenzen des stromenden 
Mediums und damit einen verbesserten Warmeuber- 
gang bewirken. 

[0003] Die DE 38 22 890 A1 zeigt eine Kuhlanord- 
nung mit einem Geblase und einer Vielzahl von par- 
allel zueinander angeordneten Kuhlelementen, die 
jewells langgestreckte Kuhlstege und dazwischenlie- 
gende Spaltoffnungen aufweisen, wobei die Kuhlste- 
ge von jeweils zwei benachbarten Kuhlelementen ge- 
geneinander versetzt sind, so dafi in Anstromrich- 
tung die Kuhlstege eines Kuhlelementes die Spaltoff- 
nung des benachbarten Kuhlelementes uberdecken. 
[0004] Die DE 198 13 119 A1 zeigt einen Turbu- 
lenzwarmeruckgewinner mit Profilplatten, deren Pro- 
file in der Plattenebene alternierend entgegengerich- 
tet um den gleichen Winkel gegen die Langsrichtung 
des Druckgradienten schrag gestellt sind. Hierdurch 
soil eine turbulente Stromung erzeugt werden, die die 
Warmetauscherleistung verbessert. 
[0005] Solche Warmetauschervorrichtungen wer- 
den beispielsweise zur Kuhlung von elektronischen 
Komponenten, wie Mikroprozessoren oder Chips, 
verwendet. Generell unterscheidet man aktive und 
passive Kuhleinrichtungen. Bei aktiven Kuhleinrich- 
tungen werden Aggregate, wie z.B. Geblase oder 
Ventilatoren, genutzt, um den Abtransport von War- 
me mit Hilfe eines Fluidstromes zu unterstijtzen oder 
uberhaupt erst zu ermoglichen, Der dabei erzeugte 
Fluidstrom slromt uber einen Kuhlkorper, der mit ei- 
ner Warmequelle gekoppelt ist und von dieser Ab- 
warme aufnimmt. Bekannte Kuhlkorper haben bei- 
spielsweise eine Rippen- oder Saulenstruktur und 
sind teilweise an der Oberflache aufgerauht. Das den 
Kuhlkorper um- bzw. durchstromende Fluid nimmt 
dabei die Warme auf. Meistens wird als Fluid bei der 
Kuhlung von Prozessoren Luft genutzt. Da Luft ein 
sehr schlechter Warmeleiter ist, mussen die Kuhlkor- 
per verhaltnismafiig grofi ausgelegt werden. um uber 
eine im Verhaltnis zur Warmeeinleitungsflache grofte 
Warmeabgabeflache zu haben. Zu diesem Zwecke 
ist in der deutschen Patentanmeldung DE 1 00 41 829 
A1 vrgeschlagen. dafi die Warmeabgabeflache we- 
sentlich grofier als die Warmeeinleitungsflache ist, 
was durch eine vorgegebene Strukturierung in Form 
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von Kanalen und in Fo^^^n Furchen, die in Stro- 
mungsverbindung mit cfl^Ranalen stehen, erreicht 
wird. 

[0006] Kuhlvorrichtungen mit einem Substrat, durch 
welche sich Kanale hindurcherstrecken, sind auch 
aus der DE 196 19 060 A1 und der EP 0 308 576 A2 
bekannt. Die Kanale konnen dabei rechteckig oder 
kreisformig sein. 

[0007] Die DE 92 14 061 U1 beschreibt einen Kuhl- 
korper, dessen Warmeeinleitungsflache zur Oberfla- 
chenvergrofterung Rippen und Furchen aufweist, 
[0008] Ein Problem bei aktiven Warmetauschervor- 
richtungen ist neben den groften Abmessungen der 
Energiebedarf fur die Einrichtung zur Erzeugung des 
Fluidstromes. Fur einen effektiven Warmeubergang 
ergibt sich daraus ein verhaltnismafiig hoher Leis- 
tungsverbrauch und meist auch Platzbedarf fiir die 
entsprechende Einrichtung, wie z.B. ein Geblase. 
Hinzukommt, daft eine gute Warmeiibertragung von 
der Warmeabgabeflache an das Fluid dann erfolgt, 
wenn die Warmeabgabeflache gegenuber dem Fluid- 
strom einen relativ hohen Stromungswiderstand hat. 
Dies aber bedingt wiederum ein starkeres Geblase. 

Aufgabenstellung 

[0009] Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine 
Warmetauschervorrichtung zu schaffen. die bei ge- 
ringem Stromungswiderstand eine hohe Warme- 
tauschleistung bringt. Dabei soli die Warmetauscher- 
vorrichtung einen genngen Platzbedarf haben und 
auch bei Verwendung von Luft als Fluid eine gute 
Warmeubertragung ermoglichen. 
[0010] Diese Aufgabe wird durch die im Patentan- 
spruch 1 angegebenen Merkmale gelost. Vorteilhafte 
Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung 
sind den Unteranspruchen zu entnehmen. 
[0011] Das Grundprinzip der Erfindung besteht da- 
rin, dali von der Oberseite des Substrates abstehen- 
de Stege mit geringer Hohe vorgesehen sind, die 
quer zur Anstromungsrichtung des Fluides liegen, 
und daft im Substrat durchgehende Kanale vorhan- 
den sind. 

[0012] Die Warmeubertragung zwischen dem Fluid 
und dem Substrat erfolgt nur in einer dunnen Grenz- 
schicht unmittelbar an der Oberflache des Substra- 
tes. Zur Erhohung der Warmeubertragung wird das 
Fluid so geleitet, daft durch geometrische Merkmale 
des Substrates lokalisierte Turbulenzen erzeugt wer- 
den, die den Warmeubertrag zwischen Fluid und 
Substrat erhohen, ohne den Stromungswiderstand 
wesentlich zu erhohen. Zur Erzeugung dieser Turbu- 
lenzen sind die regelmaftig angeordneten Stege, die 
als Mikrohindernisse wirken, vorgesehen und regel- 
maftig angeordneten Kanale, die sich durch das Sub- 
strat hindurcherstrecken. Das Substrat ist im wesent- 
lichen eine dunne Platte, die in geringem Abstand 
oberhalb der zu kuhlenden heiften bzw. zu erwar- 
menden kalten Oberflache eines Objektes ange- 
bracht wird. An den regelmaftig angeordneten Mikro- 
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hindernissen bilden sich Turbuienzen aus, die auf der 
Anstromseite der Mikrohlndernisse vor allem im Be- 
reich der Kanale durch den Aufprall auf die Mikrohin- 
dernisse erzeugt warden. Daruber hinaus tritt eine Art 
inverser Kamineffekt auf, d,h. ein Tell des anstromen- 
den Fluids gelangt von oberhalb der Platte durch den 
Kanal hindurch in die Nahe oder direkt auf die heifie 
bzw. kalte Oberflache des Objektes, wo ebenfalls 
eine weitere effektive Kopplung von Warme mit dem 
Fluid erfolgt. 

[0013] Das Substrat mufi in Stromungsrichtung nur 
wenige Kanale und Stege (Mikrohindernisse) aufwei- 
sen. Vorzugsweise genugen drei in Stromungsrich- 
tung hintereinanderliegende Kanale und Stege, da 
Untersuchungen zeigten, dafi der Warmeubertrag im 
Bereich des zweiten und dritten Kanals in Stro- 
mungsrichtung maximal ist. In diesem Bereich nimmt 
das Fluid die meiste Warme auf, was durch Expansi- 
on des Fluides auch dazu fuhrt, dafl es eine Be- 
schleunigung erfahrt, die den Abtransport des er- 
warmten Fluides unterstutzt. 

[0014] Das Substrat kann an der zu kuhlenden hei- 
Q.en bzw. zu erwarmenden kalten Oberflache des Ob- 
jektes durch Abstandhalter angebracht werden, bei- 
spielsweise durch Schweiften, Kleben, Loten o.a. Die 
Abstandhalter sind vorzugsweise ebenfalls Stege, 
die sich in Anstromrichtung langs des gesamten Sub- 
strates erstrecken. so daft sich zwischen dem Objekt 
und der Unterseite des Substrates ebenfalls Kanale 
fur das Fluid ergeben. 

[0015] Vorzugsweise ist die Verbindung zwischen 
dem Substrat und der zu kuhlenden bzvv\ zu erwar- 
menden Oberflache aus warmeleitendem Material. 
Das Substrat kann entweder aus warmeleitendem 
Material, wie Aluminium. Kupfer o.a., sein. Es kann 
aber auch aus anderem Material, wie z.B. Silizium, 
sein, das lediglich mit einer warmeleitenden Schicht 
uberzogen ist. Das Grundmaterial des Substrates 
braucht daher nicht selbst warmeleitend zu sein. 
[0016] Das Substrat mit den Stegen und ggf. den 
Kanalen kann durch herkommliche Bearbeitungsver- 
fahren, wie Frasen oder Stanzen, beispielsweise bei 
Aluminlumplatten, hergestellt sein oder auch durch 
Atz- Oder Oberflachenbeschichtungsverfahren, wie 
im Falle von Silizium. 

[0017] Bei einer Weiterbildung der Erfmdung kon- 
nen am Anstromende und/oder am Abstromende des 
Substrates Leitbleche vorgesehen sein, um die Ein- 
stromung des Fluids in den Kanal zwischen dem 
Substrat und derzu kuhlenden bzw. zu erwarmenden 
Oberflache des Objektes zu unterstutzen. 
[0018] Nach einer Weiterbildung der ErTindung ist 
oberhalb des Substrates fur die Ausbildung eines 
nach oben ebenfalls geschlossenen Kanals eine 
dunne Platte angeordnet, die vorzugsweise an der 
dem Substrat zugewandten Seite aufgerauht ist oder 
ebenfalls Stege hat entsprechend den Stegen des 
Substrates. Diese als obere Abdeckung wirkende 
Platte verbessert die Abstromung des Fluids insbe- 
sondere im letzten Abschnitt vor dem Austromende, 
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Ausfuhrungsbeisplel 

[0019] Im folgenden wird die Erfindung anhand ei- 
nes Ausfuhrungsbeispieles im Zusammenhang mit 
der Zeichnung ausfiihrlicher eriautert. Es zelgt: 
[0020] Fig. 1 eine perspektivische Teilansicht einer 
Warmetauschervorrichtung nach der Erfindung: 
[0021] Fig. 2 eine Draufsicht auf die Warmetau- 
schervorrichtung; 

[0022] Fig. 3 einen Querschnitt der Warmetau- 
schen/orrichtung langs der Linie A-A der Fig. 2; 
[0023] Fig, 4 ein Diagramm der Temperaturvertei- 
lung an der Warmetauschervorrichtung; und 
[0024] Fig. 5 ein Diagramm der Stromung des Flui- 
des entlang der Warmetauschervorrichtung. 
[0025] Zunachst sei auf Fig. 1 Bezug genommen. 
Ein Substrat 1 mit einer Unterseite 2 und einer Ober- 
seite 3 hat eine Vieizahl von regelmaflig angeordne- 
ten, sich durch das Substrat 1 hindurcherstrecken- 
den Kanalen 4, die hier rechteckig ausgebildet sind. 
Die Kanale haben eine Langskante 5 und eine Quer- 
kante 6. Das Substrat 1 ist durch Abstandhalter 7 ge- 
genuber der Oberflache eines Objektes 11, mit dem 
Warme ausgetauscht werden soil, gehalten, wobei 
sich die Abstandhalter 7 uber die gesamte Lange des 
Substrates erstrecken. Es sind mehrere, parallel zu- 
einander verlaufende Abstandhalter 7 vorgesehen, 
die Jewells so angeordnet sind, dafi sie zwischen den 
Kanalen 4 liegen. Hierdurch werden zwischen dem 
Substrat 1, dem Objekt 11 und den Abstandhaltern 7 
weitere Kanale 8 gebildet, die langs des Substrates 1 
verlaufen. Eine Einrlchtung 9, die beispielsweise ein 
Geblase sein kann, erzeugt einen gehchteten Fluid- 
strom. der in Richtung des Pfeiles 10, im folgenden 
Anstromrichtung 1 0 genannt, sowohl durch die Kana- 
le 8 stromt und damit langs der Unterseite 2 als auch 
langs der Oberflache 3 des Substrates 1 und dabei 
tellweise auch durch die Kanale 4 hindurch, und zwar 
teilweise in beiden Richtungen, d.h. von oben nach 
unten und an anderer Stelle von unten nach oben. 
[0026] In Anstromrichtung 10 vor den Kanalen 4 
sind quer zur Anstromrichtung 10 verlaufende Stege 
12.1, 12.2 vorgesehen, die, wie am besten aus Fig. 5 
zu erkennen ist, Turbuienzen erzeugen, die fur den 
verbesserten Warmeubertrag sorgen. Andererseits 
sind die Stege 12.1 , 12.2 so niedrig, daR sie den Stro- 
mungswiderstand nur geringfugig erhohen und des- 
halb auch als "Mikrohindernisse" bezeichnet werden. 
[0027] Aus der Draufsicht der Fig. 2 ist zu erken- 
nen, daft das Substrat 1 drei in Stromungsrichtung 10 
hinterei nanderliegende Reihen 4.1 , 4.2 und 4.3 von 
Kanalen 4 aufweist sowie drei in Anstromrichtung 
hintereinanderliegende Stege 12.1. 12.2 und 12.3, 
die jeweils in Anstromrichtung 10 vor den Reihen von 
Kanalen liegen. Zwischen den Kanalen 4 sind in An- 
stromrichtung 1 0 die Abstandhalter 7 angeordnet, die 
sich ijber die gesamte Lange des Substrates erstre- 
cken. 

[0028] Aus der Schnlttansicht der Fig. 3 Ist zu er- 
kennen, dad oberhalb des Substrates 1, also gegen- 
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uberliegend zu dessen Ober^^^^, eine Abdeckplat- 

te 13 angeordnet sein kann, die in einem Abstand AP 
gegenuber der Oberseite 3 gehalten ist. Die der 
Oberseite 3 des Substrates 1 zugewandte Seite der 
Abdeckplatte 13 hat ebenfalls Stage 14. die fur die 
Erzeugung von Turbulenzen wirksam sind. Statt der 
Stege Oder zusatzlich hierzu kann auch die Flache 
der Abdeckplatte 13, die dem Substrat 1 gegenuber- 
liegt, aufgerauht sein. Der Abstand AP ist mindestens 
doppelt so groG» wis die Hbhe RH der Stege 12. 
[0029] In einem konkreten Ausfuhrungsbeispie) hat 
das Substrat In Anstromrichtung 10 eine Lange L von 
1 6,5 mm und quer zur Anstromrichtung 1 0 eine Breite 
B (vgl. Fig. 2) von 58 mm. Die Kanale 4 haben in An- 
stromrichtung eine Lange DL von 4 mm und quer 
dazu eine Breite von 2 mm. Die in Anstromrichtung 
10 gemessene Lange SL der Stege 12 betragt 0,3 
mm; die Dicke D des Substrates betragt 1 mm. Der 
Abstand KH, d.h. die Hohe der Kanale 8 zwischen 
dem Substrat 1 und dem zu kuhlenden Objekt 11 be- 
tragt 2 mm. Die Hohe der Stege 12 betragt im konkre- 
ten Ausfuhrungsbeisplel 0,3 mm und darf maximal 
die Halfte der Lange DLder Kanale 4 sein. Bei dieser 
Konfiguration vjurde bei einer Anstromgeschwindig- 
keit von ca. 5 m/s und einer Temperatur des zu kiih- 
lenden Gegenstandes von ca. 340°K eine Kiihlleis- 
tung von ca. 20 W erzielt. 

[0030] MIt einer solchen Warmetauschervorrichtung 
kann aulierdem eine FlachenvergroR^erung fur den 
verbesserten Warmeiibertrag gegenuber einer ebe- 
nen Flache mit einem Faktor von mindestens 2 er- 
reicht w/erden, da auch die Innenwandungen der Ka- 
nale 4 und die Aufienflachen der Stege 12 als Flache 
fur einen Warmeubertrag v\/irksam sind. 
[0031] Aus den Fig. 2 und 3 ist noch zu erkennen. 
daft in Anstromrichtung vor dem Substrat 1 ein Leit- 
blech 15 angeordnet sein kann, das hier gewellt ist 
und somit fur eine definierte Verteilung des Fluidstro- 
mes langs der Ober- und der Unterseite des Substra- 
tes sorgt. 

[0032] Fig. 4 zelgt die Temperaturverteilung an dem 
Substrat im Bereich der Kanale 4 und der Stege 12 
anhand von Isothermen t1-t9, wobei in Anstromrich- 
tung 10 am dritten Kanal (rechts in Fig. 4) kein Steg 
vorhanden ist, um die Wirkung der Stege zu verdeut- 
lichen. Die Temperaturdifferenz zwischen benach- 
barten Isothermen t1-t9 liegt bei ca. 4°K, wobei die 
hochste Temperatur t1 bei ca. 342°K und die nied- 
rigste Temperatur t9 bei ca. 308°K liegt. In den Berei- 
chen, in denen die Isothermen sehr eng beieinander- 
liegen, also der groftte Temperaturgradient auftritt, ist 
der groflte Warmeubertrag vorhanden. Aus Fig. 4 er- 
gibt sich deutlich. dafi dieser gerade im Bereich der 
Stege auftritt sowie jeweils an der Kante des Subst- 
rates an der stromaufwartigen Seite der Kanale 4. An 
diesen beiden Stellen sowie an der Unterseite des 
Substrates tritt eine Verwirbelung der Stromung auf, 
was den besten Warmeubertrag bringt. Auch ist er- 
kennbar, daft der Warmeubertrag im Bereich der ers- 
ten beiden Kanale in Anstromnchtung am besten ist 
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und dann in Anstron^^Pung 10 abnimmt. da das 
Fluid beim Passieren des Substrates erwarmt wird 
und damit eine schlechtere Kuhlleistung bringt. 
[0033] Fig. 5 zeigt den Stromungsverlauf des Flui- 
des langs des Substrates. Es ist zu erkennen, daft in 
Anstromrichtung hinter den Stegen auch eine ab- 
warts gerichtete Stromungskomponente vorhanden 
ist. Weiter ist zu erkennen, daft aufgrund der Expan- 
sion von erwarmter Luft eine Beschleunigung der 
Stromung auftritt. 

[0034] Abschlieftend sei darauf hingewiesen, daft 
das Substrat mit den Kanalen und den Stegen allge- 
mein als Warmetauscher eingesetzt werden kann, 
also auch z.B. zum Erwarmen eines Objektes durch 
Anstromung mit einem heiften Medium oderzum ge- 
zielten Erwarmen eines Mediums (Fluid), z.B. eines 
Prozeftgases. 

[0035] Weiter sei erwahnt, daft der Fluidstrom auch 
dadurch erzeugt werden kann, daft das Substrat und 
das zu kiihlende oder zu erwarmende Objekt, an dem 
das Substrat angebracht ist, gegenuber einem Medi- 
um bewegt wird. Beispielsweise kann das Substrat 
an einem Fahrzeug. wie z.B. einem Auto oder einem 
Schiff, befestigt sein. bei dessen Fahrt der Fluidstrom 
entsteht. 

[0036] Fur die Dimensionierung der Kanale und der 
Stege sowie der Abstandhalter lassen sich noch fol- 
gende allgemeine Regein aufstellen: 
Die Lange der Turbulenzzone TL (Fig. 3) in Anstrom- 
richtung 10 nach den Stegen 12 hangt primar von der 
Hohe RH der Stege 12 ab. Die Lange DL der Kanale 
in Anstromrichtung sollte daher mindestens doppelt 
so groft sein wie die Hohe RH der Stege. Weiter soil 
die Hohe KH der Abstandhalter 7, d.h. der Abstand 
zwischen dem Substrat 1 und dem zu kuhlenden Ob- 
jekt 11 grofter oder maximal gleich der Hohe SL der 
Stege sein. Auch soil die Hohe der Stege kleinersein 
als der Abstand von in Anstromrichtung (10) benach- 
barten Stegen. 

Patentanspriiche 

1 . Warmetauschervorrichtung mit einem als dun- 
ne Platte ausgebildeten Substrat, das eine Unterseite 
und eine Oberseite aufweist, 

mit einer Einrichtung (9) zur Erzeugung eines gerich- 
teten Fluidstromes mit einer Anstromrichtung (10), 
die tangential zur Unterseite (2) und zur Oberseite (3) 
des Substrates (1) liegt, 

mit von der Oberseite (3) des Substrates (1) abste- 
henden, in Anstromrichtung (10) hintereinander lie- 
genden Stegen (12), deren Hohe kleiner ist als der 
Abstand (PL) von in Anstromrichtung (10) benach- 
barten Stegen, 

wobei die Stege (12) quer zur Anstromrichtung (10) 
angeordnet sind. 
dadurch gekennzeichnet, 

daft das Substrat (1) eine Vielzahl von regelmaftig 
und jeweils zwischen den Stegen angeordneten, sich 
durch das Substrat (1) hindurcherstreckenden Kana- 
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2. Warmetauschervorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet. dafi die Stege (12) sich 
durchgehend uber die Breite (B) des Substrates (1) 
erstrecken. 

3. Warmetauschervorrichtung nach Anspruch 1 
Oder 2, dadurch gekennzeichnet. dafi die Stege (12) 
in Anstromrichtung (10) unmittelbar vor den Kanalen 
(4) angeordnet sind. 

4. Warmetauschervorrichtung nach einem der 
Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daft die 
Kanale (4) rechteckige Form haben, wobei ihre (an- 
gere Seite (5) parallel zur Anstromrichtung (10) aus- 
gerichtet ist. 



Substrates (1) mindestens das Doppelte der Hohe 
(RH) der Stege (12) ist. 

12. Warmetauschervorrichtung nach Anspruch 
11, dadurch gekennzeichnet, daB die der Oberseite 
(3) des Substrates (1 ) zugewandte Seite der Abdeck- 
platte (13) Stromungshindernisse und insbesondere 
Stege (14) aufweist. die den Stegen (12) auf der 
Oberseite des Substrates (1) entsprechen. 

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen 



5. Warmetauschervorrichtung nach einem der 
Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dafi das 
Substrat (1 ) durch Abstandhalter (7) an einem Objekt 

(11) angebracht ist und dafi die Hohe (KH) der Ab- 
standhalter grower ist als die Hohe (RH) der Stege 

(12) . 

6. Warmetauschervorrichtung nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Hohe (KH) der Ab- 
standhalter (7) kleiner ist als die Lange (DL) der Ka- 
nale (4) in Anstromrichtung (10) und vorzugsweise 
kleiner als 5 mm. 



7. Warmetauschervorrichtung nach Anspruch 5 
Oder 6, dadurch gekennzeichnet, daft mehrere Ab- 
standhalter (7) vorgesehen sind, die jeweils zwischen 
den Kanalen (4) von der Unterseite (2) des Substra- 
tes (1) abstehen und sich zur Bildung von Langska- 
nalen (8) uber die gesamte Lange des Substrates (1) 
erstrecken. 



8. Warmetauschervorrichtung nach einem der 
Anspruche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daft die 
Abstandhalter (7) aus warmeleitendem Material be- 
stehen. 



9. Warmetauschervorrichtung nach einem der 
Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daft das 
Substrat (1) aus v^armeleitendem Material, insbeson- 
dere aus Metall besteht oder aus beliebigem Materi- 
al, das mit warmeleitendem Material beschichtet ist. 



10. Warmetauschervorrichtung nach einem der 
Ansprijche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daft an 
der Anstromseite des Substrates (1) ein Leitblech 
(15) angeordnet ist. 

11. Warmetauschervorrichtung nach einem der 
Anspruche 1 bis 10. dadurch gekennzeichnet, daft im 
Absland zur Oberseite (3) des Substrates (1) eine 
Abdeckpfatte (13) angeordnet ist, wobei der Abstand 
(AP) der Abdeckplatte (13) zur Oberseite (3) des 
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Fig. 3 
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